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^7) ^51^ « *H<H 4jjr £ vfl«- Aljr 3}^ 

3 zLtfls. #^*>7li4 BE^r xijrs] efl^ ^5}-a1^ sq^- #^ 

7l€ vflJf #3} -*1Jl-& iHlth}. 511^ *m *\)°]^ ^ ^3)^ ^«itt^. A J" 

7) wIse]^ Aj-71 Efl^t »H ^1^^ efltaj-g; CMOS eflfs ^^4. # 7 1 £)Jf a] 
Jl^t TTL 3# ^4. A oM sfll ^ ^ 3 ( rep eater ) s] 

^ #^ 4JJ:» fief. ^ ^-o] ^ 

°fl 4^ *1<3 -f-H^ <^ ^ ^aj^h ^sq^ #^ ^71 

hbV = 711 ^ ^ sJo.^ ^ ^wIje ^ 01^ 01 cf. 21^1 #S) ^ 

^l^M" f^A^ ^A]^ AjEH^C^ § ^ *1<S -S-71 ^£7} Cf^*V O^. 

B^H^ 3_g.^ ^ clef. 

£ 2 
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#^ ^1Jl7> °J ^ ^1 ^ *1<3 ^-HiDelay locked loop capable of receiving 

external clock signal directly} 

£ 1^: ^ Hk v ^ ^Hlofl nf^ x)<g ^7] ^Ht -g^Kr #S-5Lolcf. 

£ 2^ £ IS] -g-71 ^-^9] ^-^^0] SlSS^cf. 

5L 3^ 5L 2^ *1<S ^1^^ *1<£ -g-g- ^^Kr S]5.£c>li^. 

£ 5(A)^ -5L 2^ a]x S M-Bt-^H^ -SL^tr. 

-£ 5(B)^r ^ US. 9] ^i-Ntt £^014. 

£ 6-& ^HH t*m *1<S ^7] = » M-Bl-ifl^ ^ £ o]nf. 

£ 7^ cf^- *UHH af^ *l<g -g-71 M-E}^^ M^olrf. 

£ 8£- SE i}^- ^MHl 4-E- ^7l ^Ht M-t^fe 
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<12> t^e] ^7}<4 nflS^ ^H*Si A}o|o] c-flolE-1 ^^2)- ^-ol ^ ^Sj-^ofl ^-7} S\o] c-fl 

°]^» #^*Rr I/O ^b^H^ Hj-Ai^jA^ tH^(bus)sl ^\7\ T^JL #3} ^34^7> fE)-*] 

ofl tcfE}- cflolE^V^ ^ 7]# o] %o] nflo. 

<13> ^, C-flojEi^ ^^*>^ ^ ^-^B^H W^S. t-flolEi7l- ^E^ t-fl ^El^- A] ^-g- jLBj 

*H HH^I* #^o} ofl *K edge )^£r center)^ 3^*1 ^|^a]^o> *VcK °l^*}r °- 

A]~g-sj ^ 3 ^ ss (phase Locked Loop(PLL)) 2f -^71 = 

(Delay Locked Loop(DLL))7> £>t}-. 

<14> ^ -^71 -§-71 ^S^<y *H^£- o^V %- 7 ) =LS^ ^7l 5]^L5. 

A 1 ^7l(VC0 :Voltage Controlled Oscillator)-!- ^--g-^rJi ^7j ^-H^ 

z\)o] *1<£ e}<y(vCDL : Voltage Controlled Delay Line)^: ^l-g-t!:^ ^°l^f. 

<is> itfEfAi ^ai^ ^<y- 7^1 o) t^i7i(vco)# ^^-^7i *umi 

(clock multiplication^}- 7>^*1; aVig TgJ^H *1 £]( j itter)7> -Fr^ ^-f 

(jitter)7> 3 ( accumulation) 3^ 214. 
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<ie> o)6\] g.*q cf^^V ^o^ 2}°l(delay line)^ ^-§-^ ^ ^r^Hr ^afl 7 > 

lr7>^^l'?> -^71 ^£2} ^ ^(jitter accumulation)^ 1^<$£)*1 ^ 

4. 

<17> nfHM ^3-2-3. DRAM4 ^ «KE.*)1 ^1E2]h oi ^ ^sH^<4 #^ ^^7> ^*>5. 

(clocking)^ ^ *lEi(iow jitter)^* 7}x]±r ^7} a}-§-^-. 

TTL(Transistor-Transistor Logic) efl^t^^ TTL #^ ^lsf CMOS 

<i9> zLEiM- sq^- Alsl- ^l*Rr ^7} X]<£ E}-<?]o] € = 0 ] ^ ^ 

e^<>] o>^5.zl TTL eflt^ ^ ^ ^ *r a] 

^ ^S. ^ itil7> ^7>5]^ ^7> $14. 
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<22> eflt #&j ^ISl- ^#*>ZL *1H #Jl°ll -§-#*H #7l <2^ Ajjf 

^tfl^L #^*>7li4 ^ #7l ^Jf #3 ^l^s] efl^^- ^Sj-A]^ S>]«- ^ Al^Ai # 
*1H #J- t^^Rr *1H ^llt 

<23> vfl«. aij- #7l efliS #^ Aj- 7 i «q J=L ^ AjJrS. -ai^H 

#7l eflt ^^-^-21 #^o] j^^ojj ^ 7] ^ ^y. aJJ^ ^^.tj-. 

<24> efl^f AjfflJjL^ Ajffl ^]^« ^ ^ ^Oj^Cf. Aj^rt a^Jf^. Aj- 7 j T^ Als 

afl -S-^H #71 £lJf AlJrS- ^ Aj-7] iH^S- «?l7>*>7m SEfe #7l 

^ #3 #:£» eflig TlH Ais^ #a*vcf. al^fe #71 eflt *H #:£°ti 

^ Aj-71 cq«. ^^-4. 

<25> Aj- 7 1 #^ ^H^-^ #71 7|| 1 311^1 -§-^H Aj-7] ^ Al^S- Aj- 

71 ^ #^ #J: MH^S. ^ $l7>SHr Til 1 ^ TlMB, #7l t|H #3LSl t)1 2 efl^oii 

-§-#<5}<*| AJ-71 #71 ellt TlH AlJr^Ai #^*Kr Til 2 TflolH ^ #7l 

#3L2] feel sllH-a: t>^*M #7l 1 ^ Til 2 ^ TflolHS. ^17>§>^ <ywlBll- ^«1 

<26> Aj-71 #^ W^^fe #7l 31*3 TlH #:M 511^* CMOS efl^S. ^Al^lC}-. ^ TlH 

#31 ^3-^ #JL(command signal )#«^1 °i *\)o] Aljr-g. ^t§^ 74 -g- J^i 

<27> #71 TlH #31^ MRS (Mode Register Set) #Jl°l -If-^ ^-nf. 
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<28> a o v 7 i A ]o\ x\s. ^*&¥-$= *\] 1 ^<?H1 *)} 1 ^ n^-, *)1 2 *1<?H1 ^s)^ 

2 sflJEL ^ #7l ^1 1 ^ 3fl= HL^ ^-71 *fl 2 ^ sfl^l -S.^ °l-§-*r^ 

<29> ^ Aji 1 ^1 l^o] o^SjjL 7fl°lB°fi ^ ^S7l- ol7> 

£H *fl 2^o] ^ l ^cofl £^5}^ ^1 1 B^^liB], *)1 l^o] = -g^H a o V 7 ] ^ ! 

o^^Sli 7])o}^6\] a o V 7 ] ^ <^ Al^7]- <£17}-SH 2^o] ^|] 2 *fl 2 

7> ^1 2 ^IE.ofl *ll 3 H^^l^Ei, ^-71 *fl 1 ^£L<i <^°1 c^S}^ s£ 7 ) *\] 2 ii = 

^ A] 1 <y^Ei ^ ^-71 /ifl 2 iiS.^] B>xjsH ^7l *|H ^IJl^A-l % 

<so> 9\™ HS.^ TTL Sflifi-fr 7Hb ^ 1^.03. A oM tfl^- #^ ^1JL ^ 

^1 1 ^ ^1 2 ^IJLofl -g-^H ^71 sfl*! ^d^^-^1 ^-71 ifl^ 

#^ Al^^ ^^ 0 V ^<H«, #7} ifl-Sf #3 AlSL^l ^-71 5-1^- 

WlJU^al ^Cf^ Aljr ^] tHS^Rr Tfl-g-Jf ^ a o V 7 ) £ c a]^ ^ ^-71 

tq-^r ^1J>°11 -g-ihsH a o v 7 i « ^Jf^ #§M *)H*1-7| ^tr #7] 1 ^ *fl 2 ^ 

^ ^1^1- ^S^m ^tii^ji, Aj. 7 i c^v ^]<>i«-^ Av 7 i $M 

^ (swing) 7Hb ^ ^71 ^Efl^ 0>^- S ZL *1<£ ^I-t-i- ^Wl^ ^-^O.^. 

<31 > ^"71 eflf ^?HJf^ di^^ El E| (repeater) ^1^- #^ 
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<32> # 7 j 7 ]^^ ^t}7] Z\] 2 ^Al^ofl 4^- Xl<g -^71 31 

^ ^#*}J1 #7l <^ W-e) #^^7iq- 5E^ #7] A]jro) efl 

^ ^SH^ ^ ^l^f HsLS.*] #^*Vcf. 

<33> tflJf X)^ iHI^Rr #7l #^ ^ #7l #S} AlJ:* *^*l«H 

#7l i« *}^Sl #^o} o^^Hl ^7|^ xfl-^- X\s.M. ^-^*Vcf. 

<34> efl^ tLi^ A 0 V 7] <^J=L Al^l- ^Aj^H Aj- 7l J=L A]Jr- ^ ^ 

^ #3 #71 ^ A}Jl» #7l ifl^ Aljr ^-"M. 3^ °J7K>^ *fl 1 

^1* ^ ^ #71 ^ #71 tH^S. ^7^^ ^ 2 nim E^l-fr ^Wl^l-31 

, ^ ^l^HH ^-71 1 ^ #7l 2 e^-o] ^ ^>q-n]- <g^5lJi q-^xl 

<35> a o v 7 ] a}eJ]«-^ a o v 7 1 ^ #^ #« ^^l^H #71 ^ ^1^- AjJil- ^b] 

^ #^ y^*-, #71 ^ #j--& ^*Kr *ii 1 5fl= ; 

<36> §^ X\^.M. ^#*Rr 4 2 5H= , #71 1 Sfl^ofl tfl-§-£H #7l ifl^f 

#Jl ^-^1 ^^tt ^ 3 sflJEL ^ #7} 2 sfl^ofl cfl-§-Sl^ #71 tt^JjM] 

^ ^ 4 3fl^.l- ^Wl^JL, ^ 3~7] #3HH #71 1 $\EL9\ ^7} ^1 3 5fl£ D ^ #7l *\] 2 

5fl^ ^7} *fl 4 aflJEL ^ *V ^01 ^-^ sq-^H^l 2i*fl^i ^£1^ ^^SLS. tb^. 

<37> #71 7|^*j aZf^l- ^§V7l ^ ^" ^1 3 ^^Hl^l ^ ^ <g ^ 

# ^1^^-, ^l«r-^ ^ ^# ^151 ^-tilflc}.. 
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<38> ^H-f^b l *J ^ 2 -g-^HH M <^ 

-§: *)M*H vfl-¥- HS.^ ?|^-^r tflJf X^o} c^-J. <qj=L 
M A]jrcq ^^-4 ^t}^ ^ ££ ^1^1- ^*Vtf. 

<39> o^V ^ Ajs #71 5.H *1JL ^ ^"71 ^IJrofl ^-^H ^7l <^ # 
^ -iOjL^ ^ A <M- ^1^§>71 ^"71 ^1 1 ^ 2 ^ *1H ^1^1" ^tb^. 

<40> a o V 7 ] ^Aj- ^Jf^ Aj- 7 j <d^-^ ^]*Rr *1<3 *H<^ ^-71 

<41> ^4 -i-^ 0 V^ ^ ^^cfl <^>o} ^5L|^ 

*1 ol^]^7l ^§flAi^ M- Mj-^o] t.}^*]^ <£X\<%& ^H^i- ^Jf ^ £^ofl 7l^fl^ ifl 

^ S^ofl -g.^ ^J=LJri=. J£c^ H.^ fl# q-Bf-^cf. 

<43> 51 l£r -g- ^Al^ofl -^71 il^Hfr l-^-£0lcf. 

< 44 > j£ if %2:*>^, 1^2] ^] 1 's °fl *-Hl ^1^ ^71 J?-H(100)^ efl^t 

(110), *IH Aj-g. ^w. (120) ^ ^H. # ^ aijt ^-^^-(130)» ^alW. 

<45> eflt -*I^Jf (110)^r ^ ^ls(EXCLK)!- ^0<5}jl *fl<H a] j: (ctrl)^ -g-^>^ 3) 

^ ^Jl(EXCLK)* #a]^7i<4 ^tt ^ #^ ^IJl(EXCLK)^ silt -8: ^5)-^^ £ 

«r #^ ^JKCHEXCLK)^ #^^4. 
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<46> *1H ^JL ^3-^(120)^ *iH 413: (CTRL)* *^tk *1H ^^(CTRL)l- ^l-g-§>^ ^ 

^ #3 ^lS(EXCLK)!- ^IJL ^-¥-(130)3. 3^ j£^r #^ a]-£ 

(EXCLK)^ efltl- a]jt (130)^. 91?}^: *r 91^. 

<47> ^ A] 31 (CTRL) 1- ^T^A]7l^ W 0 V^ O. Cfoj:^ ^^cf. 

<48> ifljjL #^ aijt ^AgtL( 130 )^ ^i«tLo] #^(LVL0UT) ^ ^1^- 41Jl(EXCLK)S 

^41 *H 31 *t #3(LVL0UT)£] ^^ 0 H1 -f-71 ^ tfl-f- ^15L(INTCLK)» ^3t!:4. 

efl 1 ! ^^-¥-(110), *1H ^1^ t^(120) ^ ^ ^^-^(130)^ £ 2# ^ 

<49> £ 2 ^ £ 1S1 ^7} ^S^ojcf. 

<50> ^ A] ^ «V^«.(130)^ ^Aj-o] # g} A]Jr ^MS -*f ( 130 ) ^=r 

A o v ^1^(240), ?-ll«-^-(250) ^ Jfl# ^IJL ^^-(260)1- ^RVtf. 

<5i> o^a o v ^o]«.(240)^ ^1 1 ^ Tfl 2 Jfltf ^l^CPHSl, PHS2H1 efl*§ 

Aji«a.^ #^(LVL0UT)* a1^( INTCLK)5 .a| ^ ^1^(240)^ 1 £| 

<tf *fl<H ^1JL(PHS1H1 ^Ai £ ]^ efl ^ AjiHH.^ #^(LVL0UT)^ ^Aj-o. ^a!^ *1<£ 

^1^(241)^ ^/efl^l^EK243)^ 2 *H ^!JUPHS2H] ^bM efl^t # 

^(LVLOUT)^ ^#-g- *1H*H=- J±#7l (245)^4 efl^l^ (247)1- ^lW, 

<52> ?fl^-(250)£r ^ ^H«-(240)<>1H ^l^(INTCLK)^ <q «. 

M ^JJi(EXCLK)^ ul JH^rt-c^ <g t}£ Al^ (UDS ) ^ S.^. a] jr ( M0D ES)-I- 

#^ ^Jl(INTCLK)^ *1<2 -g-7] ^(200)^1 ^^fe sjSS. <e]7|-£l^ ^1^0]^ ^ ^ 

^ ^JL(INTCLK)^ ^ ^IJI(EXCLK)^ A] ^ ^jo] *l<£ 
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(200)3 ^-aMtj.. ^l«-¥-(250)fe ^#71(251)^ *1<S 4^S.(replica delay)(253)« 

<53> *\)o] xijr ^^(260)^r 5L.EL (MODES) ^ ^IJKUDSHl -§-#«M efl^ 

^gj^ #^(LVLOUT)^ fl#* *IM*>7l fl^r *fl 1 % 2 3# *1H 41Jl(PHS1, PHS2)» 
^M^. *11<H ^^-(260)^ EE ^-^(261) ^ *€H (263)* ^a]^. 

<54> tfl«. ^ Als(INTCLK)7> 33.(253)* *«H 3 #71(251)5. ^l7>^cf. 

^fltf ^#71(251)^ ^Y- ^IJUEXCLK)^ iflJf ^lS(INTCLK)^ h]5L§H "^4 

£ ^JUUDS) 3? ££ ^lJ:(MODES)-& Mtbcf. 

<55> 5L£L #f!]Jf(261)ir eflt ^1^^ #^(LVL0UT)^ 3^ #3-2.3. *H<H^ 5} 

o]*) xi)A^ ^\}o]^ ^^1^11- ^*Vcf. %M #^(LVL0UT)^ ^ 

^o. S ^H* *1<3 *fl*l(241)°l o]-g-£)j7 ul^*V #3 °-3- *1H§ 7j^- iL 

#71(245)7} oj-g-^cf. 

<56> ^^#Si^(263)^ ££ ^-¥-(261)4) #=H1 -§-#<BrM *l<g *fl<>](241)-g- ^Hl!" ^1 1 

^J- 4l3l(PHSl)« ^3h=K ^ls(UDS)^- 2 *H «(PHS2)^r 

-tlJrolt|.. 4^ ^#71(251)^1 HliU ^-^Hl -§-#*>oJ ^cf^ ^l^(UDS)^ i?i7l(245) 

<57> e fl^ #^(LVL0UT)* *1<S ^1^1(241)^: <>l-g-*H #30.5. ^H^fji 

ii7i7l(245)# oj-§-<5}a} ^#£.30^ *H ^1 ^ -3^3 #^ (LVL0UT)4 ^ 
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<58> <q«. ^ 41Jl(EXCLK)1- iflJf W:^ *^Jf( 130)3. S^r # 

^lJl(EXCLK)^ aflig-fr ^Al^l 5>] «- >Os(CHEXCLK)« #^ 

(130)3. <y7}<5}7l ellf ^^-^-(110)^ ^^(210) ^ ^s]«.(220)« ^wlfb 

<59> ^^«.(210)^ ^1<H ^]Jl(CTRL)ofl l-^^H ^ ^1Jl(EXCLK)# ^ vfl^f # 

^ AiJl t^Jf(130)3 tl7|-5>7HM- HL^r ^ #^ ^l^(EXCLK)!- eflf *\)°] ^S(LVLCTRL)3 

<eo> f u-1 ^ ^0^(210)^ ^l5l(CTRL)7l- 1 3llS3 9l7\s)i$. ^ # 

^ ^1J> (EXCLK)-I- i-flJf. #^ ^-^-(130)3 <?17V^ 1 7lMm(TGl)sJ- ^ 

^ls(CTRL)7> 2 eflH3 9\^- ^l^(EXCLK)* eflt *1H ^ls(LVLCTRL)S.^| 

#^*Kr 2 ^ 7l]olH(TG2) * ^IJL(CTRL)^ fee] efl^^- hV^H ^1 1 ^ ^1 2 ^ 

* TflolHCTGl, TG2)3 9l7}f>}±: 91^] (230)1- ^l^tf. 

<ei> ^ Al5l(CTRL)7> *fl 1 z]]^S. 1 ^ 7llolB(TGl)7> ^ £)<^ sqjf ^ 

^ ^15L(EXCLK)7l- 141-?- ^3^(130)^ *1<2 *fl<y(241)Jl3 ^ $l7>€4. <g ^ 

^(241)^ ^ ^ (swing) 7>^1^ ^ ^#7] ^Efl^) oj-^-^n *]<g ^-g-o. ^Hl^cf. 

TTL eflf-i- $]^f- a]^.(EXCLK)7> <^:eH-£ ^ 

<62> ^ Aijr(CTRL)7l- *fl 2 efl^S. 2 7llolH(TG2)7> H £r sq<H ^ # 

^ ^1Jl(EXCLK)7> %M j$6\ ^;£(LVLCTRL)3^ ^-^(220)3 #^tf. 
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#3 ^^(220)^7 XH ^]JL(LVLCTRLH1 -g-#*H W ^IJl(CHEXCLK) 

1- iHj^tj-. #^ H^^-(220)^=r efl'f XH ^Jl(LVLCTRL)£] ^l'lt CMOS efl^s. ^ . 

^, M ^^(220)^ #^7l^ fVt}. 

XH ^ls(CTRL)^ ellt^l nJ-eM TTL elUB^l #3} ^ls(EXCLK)7|- aj^ *1<S Xl°l 

(24D-9.S. ^17>£]7 : |i4 5E^r TTL efl^ <^ #e} >0s(EXCLK)7l- CMOS sllfS *1<3 
*fl°](241)o.3. °l7>^cf. 

XH ^Jl(CTRL)^ XH ^Jl 12-^(120 HI sl*}<*| zl efl^ol ^^^cf. ^ Aijr i£ 
^^-(120)^ ^ ^(command signal)^ -§-^H XH ^IJlCCTRL)!- !H!tri}. ^ XH 
4l3:(CTRL)fe ^ s^-oll °1^H ^S]^- MRS (Mode Register Set) ^]JL°i 4 s &t)-. 



XH ^15: (CTRL) ^ ^ -giM 2^ IHN^ ^ °1^H:£ ^ aij: ^ 

-¥-(120)31 ^2: oil 142} cf 0 W7H lHi€ ^ Sa^r. *H #^^-(120)^ ^2Hl tflSfl 

XH ^1^(CTRL)» XI 1 elite ^ #3 ^1Jl(EXCLK)«- 33 *1<3 *I]°I(241) 

SLS. 917}^ #^ ^^^(220)1- 71^1^1 o>q*>o5. #3 ul st)^. (220) ofl fijSH 

^1, *1<?§ -^71 ^H(200)7> 2}-^ ^ cfAl ^ 2.JEL5. € £r Slfe ^4-21 

€ «n r iM * ^ $X^-. ^21^(220)^7 fi SLE. $2.3. ^31^(220) 

oil ^wisi^ ^^-3E #«y ^ sa^K 
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<69> TTL efllS^ S>}^- 1-^ ai^(EXCLK)!- 3^ *1<3 *Htl(241) ^-f , # 

oj^ ^sflAlBi^ ^^1^ ^7}- ^^cf. 
<?o> og^ oj3X)^^ 7 > T^ig 3)-^- ^ s.^- 7>^l^(small swing) TTL eflt^ ^ #s] a] 

^l(EXCLK)^ 7]^7]7\ ^o\7]5l i^-(skew)7> H^lTfl %:AA 
<?i> ole^ *fi;i<5>7l ^r<^ eflf #«WllO)fe e) e] (repeater) 3} 3.(270, 

280)1- -f-SH ^ ^(EXCLK)* El^l&l SI 5. (270, 280H1 sq^ 

4l3i(EXCLK)3] 7] -£71* 3.711 -fp*m ^ &x}. 
<72> £ 2^1^ elsl&| £| 3(270, 280) 7> ^ 7^ 51^ s)^ oiou} ^ oflofl ^ 

«H 711^1 el^Ei s\3_% + oicf. ^jqEi 33(270, 280)^ ^^r^ ^ & 

JLUJL ^MltV 

<73> TTL efl 1 !^: 7 r *lb ^ #e} ^15l(EXCLK)7> *1<3 3l<?](241)il3 <?}7}sH£ ^2]- 

°11 ^"^7> °1-H-^ *1<3 (241)^1 *1<£ ^il-ol i^-g. 7Mb ^#7] ^Efl 

^ oJ-v^ZL ^ol7l nfl^-olcl-. xl^ ^(241)^ ^ofl cfl^}^ ^^^cf 

<74> £ 3^- £ 2^1 *l<g ^o]o) ^03 ^ ^^§>b S^IEolt}.. 

<75> efl^ #^(LVL0UT)4 =L ^7} *1<£ ^(300)s] iN^f /INJL3. ^^It}. 

IN-°3 *H z]]**g) e ^ ^(LVLOUTH ^7>S|jl /IN-2.3 3-?- eflt^l efl^ 

#^(LVL0UT)°1 <y7>slcfj7 7>^*Vcf. 
<76> *11 1 i^=(Nl)b 3^- efl^l $3. 2 ii=(N2)b S}°1 efl^ol ^cf. ^ 1 t 

^(Nl)s] 3-f Efl^^ 3 B^^l^Ei(TR3)l- € .2.5. Al^l^L *f| 2 ^^(N2)^l efl^o. 
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A 4 H^1^E1(TR4)1- € ^ ^mcf. ZL&|^ 3 ^=(N3)^ efl^o] s]j7 4 ^S. 

(N4)^r ^-f eflUM ^4. ^1 3 2n=(N3)sq- 4 i^E.(N4)£) ^ efl^o] cf-g- ^(0]^^ 

<77> ^ 1 ^}h« Alji(SEL_F)7l- 3T>o] efl^ojji ^ 2 ^]Jl(SEL_S)7> s-f Efl^ol^jL 7}^ 

*ll 1 ^ *ll 2 4]3L(SEL_F, SEL_S)^r il#7l (245)1- *1H *Rr ^1^1: (ODD, EVEN)-=r 

<78> A] 1 ^ ^]Jl(SEL_F)7> ^>o] efl^ojig ^ 5 B€*1^(TR5) ^ 6 B^l ^ (TR6) 

7} H £r ^] 1 ^.EL(N1)S1 S.^- efl^g^l -§-^-§}<^ 7 B^1^(TR7)^ H ^.H 

*fl 2 i^E.(N2)s] *>°] efl^oi] -g-^c*] ^ i! H^^liB^(TRll)^ ^ -gr ^4. 

<79> 4^ *fl 1 q ^ Ai^(OUT-F)^ *W efl^s. 1 ^V*} -S #^ a]s 

(/OUT-F)^ 3.-?- sfl^S . ^ 2 ^JL(SEL_S)7> S.^- 8 B^^l^Ei 

(TR8) ^ 9 H^^]^Bl(TR9)7l- ^ i£ *fl 1 4 #^ ^IJl(OUT-F) D ^ ^ 1 1^ -g 

#^ ^JlC/OUT-F)^ iU>7l(245)» *(|<H*Rr <dJl«(0DD, EVEN) 3*1 ^^^cf. 

<so> 5. 4^r S 2^ *1H aIJl t^^-^ cfs ^» 14 Bf^^ £^o]c)-. 

<8i> £ 2^ ^l^H ^]Jl ^^-(120)^- ^ ^41 *H ^IsS iHJtH}. £ 4^ 

^-¥-(400)fe ^°H(WB)» <>l-g-SH ^]Jl(CTRL)1- IH!^ ^2^1 

<82> £ 40] ^ ai^ ^^-(400)^ *fl 1 ^(VCCHl <£^5^ *fl 1 M.^ 2)]JE.(BPAD1) , 

2 ^(GNDHl M^l^r ^1 2 ^-^ 4 = (BPAD2) ^ ^ 1 3fli= (BPAD1) iE^r ^] 2 

J=(BPAD2)ofl ^ ^H(WB)* oj-g-^H *(|<H ^IJKCTRL)!- lHI*Rr ^ 3 -g-^ sfl 

H.(BPAD3)» ^ultpcf. o]ulEi(410)^ 3 ^ 3flj= (BPAD3)£| ^a]^ ^s. 
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(CTRL)S^ *<«83:th "»liHBl(410)fe Xl 3 ^ ^ = (BPAD3)^ #^<i] JEl^M^ ~ 7 yx\ 

<83> e^H *q i ^<a-(VCC)^r A 2 7 A°*t (GND)-& slnl^rq-. n>^ 

^ ^H(WB)7> Xl 1 ^ 5fliE.(BPADl)4 Xl 3 £^ 2fl = (BPAD3)» XH 
(CTRL)^ 31H5. 1M!13<H XI 2 XH e (TG2)» € -& ^lflcf. ^ 4] 

Ji(EXCLK)^ Hl3J)^-(220)^ CMOS eflte *1<3 Xl<y(241)JLS Sl7>^th 

<84> tO-c}]^ ^ sq-oH(WB)7> Xl 2 ^ 3ifls.(BPAD2)^ Xl 3 X| = (BPAD3)1- 

XH ^IsCCTRL)^ «H eflfs t^^M XI 1 ^ XMB(TGl)!- ^ -& -M^t)-. <q«- 
#^ ^(EXCUOtt TTL eflt <*1 *flS *1<£ XI £1(241) ^.5. ^7>^rf. 

<85> ^ ^H(WB)« <X^X1 ^^17>^ *l<g ^71 ^(200)^ AM ^ f^l Af-g- 

<86> £ 5(A)fe S. 2$] XH US. 5£ M-^tflfe- H^ltf. 

<87> £ 5(B)^r ^ ^ j^-g. q-E)-xfl^ S^olcf. 

<88> £ 5(A)^ XH a]s ^^-(500)^r ol-g-^H XH ^IJl(CTRL)* iH^Hr 

°14. XH ^12. ^-¥-(500)^ XI 1 ^(VCCHl XI l^o) <££s\jl XHBXl 4^ c$ aij- 
(VCCH)7> °l7>£)^ XI 2#<X 1 tE(Nl)^l ^^l^ X] 1 B^^l^Bl(CTRl), Xl ftS. 
(LF)# Xl 1 lcJ=(Nl)ofl -S^^Jl TflojH^ *W ^ ^]Jl(VCCH)7}- <?17>S]^ Xl 2^1 

Xl 2 ^(GNDHl ^sl^r Xl 2 H^N^El (CTR2) , Xl 1 ^(VCCHl Xl l&o] <£^s\jl 1 
icJ=(NlHl Xl 2 1 3H <^^£l^ XHB7} XI 2 i^=(N2H ^^sl^ XI 3 iEl (CTR3) , Xl 

1 ^JE1(N1H1 ^ #°1 XI 2 ^:E1(N2H1 ^-o] o^s}^ XI 1 ?1h1b1(INV1) ^ 
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all 2 i^^(N2)S] #^-§- ^ a] Jl(CTRL)5>| #^*Rr *11 2 ^1 *| Ej ( INV2)» ^ti}*}- 

4. 

<89> £ 5(B)* ^S}^, 43 <3 ^l^(VCCH)^ ^ ^ Al^oKTl- T2)^ ^ 2 efl^^ 

3 ^ ^lS(VCCH)^ S-f z]]^S, ^+$5)^7} T2 Al^V ;fofl *}o] efl^S ^3^4. 
oo> 4^ ^ A]^(vcCH)7> ^-g- S^- eflfS IH^^ ^1 1 H€^liBi(CTRl)^ ^ 

*fl 2 H^^1^E^(CTR2)^ H ^14. *fl 1 ^(nDtt *H efl^o] sjji 2 ^ 

(N2)^ S^- zmo) ^4. 
oi> ^ AiJi(CTRL)^ §H e fl^ S 3 H^l^Ei(CTR3)7> Q ^ £H 1 ^ 

^(Nl)» 3l^r*H *}°) zms- T2 ^ofl ^ ^ A]^(VCCH)7]- 3W efl^s. 

*fl 1 H^^li&|(CTRl)^ Q 5L£ 51 Jl ^1 2 S (CTR2)^r € £ €4. 

<92> zls^ 1 ^H.(N1)^ S.-^ efl^o] s]ji 2 i^EL(N2)^ S>o) efl^o] ^cf. a}.^ 

*H ^15: (CTRL) ^ 3.^- zms. ^-^^cf. 43 ^ ^S(VCCH)7l- 5.^- 

4- ^^(LF)l- 43 ^ 4!Ji(VCCH)7} <5r>o| efl^S. ^s^i ^o^ ^ls(CTRL)^ 7fl# 

<93> s ( « S(LF)1 . <g^*v ^EJHH^ -tlJL(CTRL)^ S7l^ a1^o_V(ti- T2)^ 

-HSr *)H ^lS(CTRL)^ Tfl^f *>o] -fM^4. 
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<94> a]s(EXCLK)1- *1<3 ^1^(241)^.3. 3^ 9}7}*}7] fl^Hfe #^(LF)# §<H 

o> ^ s>l«. ^ ^l^(EXCLK)* CMOS 31 ^#S}<^ *]<3 *fl<U(241) AS <?]7H>7l ^*1H . 

^ ^S(LF)« 31^ ^^§fl *o>o> *vrf. ^(LF)^ efl o] ^ ( i aS er ) <r 9X^. 

<95> £ 2 ^ ^1J> ^"^-¥-(120)^ ^ ^Isl-* *r*l*H MRS ^1^(CTRL)S 

*1 *r£. to, £ 4^ Qo) ^ ^-o1^(wb)1- ol^H ^lX(CTRL)* ^ 

£ $X<L*\ 5L 5^- ^(LF)» °l-g-*H *1H ^lS(CTRL)!- ^MS* ^£ &rK 

<96> £ 6£- ^a]^o]] 43. J£ 7 i uf-Ef-iflfe- «.s. £ olcf. 

< 97 > H 6-i- , 4=. xl<g ^7) ^-H(600)^r efl^ #^(610) ^ 

^ #^ ^IJE. ^3^(620)* ^-til^Vcf. efl*t ^^«.( 610 )^ ^]«- ^ ^l^(EXCLK)!- ^*\*\ 

-H ^ #^ ^l^(EXCLK)* HtflS t^WM- ^fe ^ #^ ^lS(EXCLK)^ efl^l-g- 

^ ^ #3 ^(CHEXCLK)^ #^tb^. 

<98> ^ d efl^ ^^^-(610)^ ^ ^ls(EXCLK)« ^ ^ #3 

4]JL(CHEXCLK)» #^Hr #^ ^-¥-(630), ^ #^ ^JL(EXCLK)# ^ ^|Jl ^ 

(620)S 33 <?l7HrKr 1 e^(MTLl) ^ ^JjL #e} ^lS(EXCLK)l- ^3^(630) 

3 ^l7>sr>fe *j] 2 ^(MTL2)^- ^l^l, ^ 2±7)t£?\)o\)*] *|] l e)-<y(MTLl) ^ 

2 nflfJ- 2f<?](MTL2) ^ ^>M-°V <$^$}J1 M-^xl ^14^ §^^4. 
<99> £ 2 ^ efl^ ^^«-( 6 io)o] ^ = H(200 )^ ^o^ aIJUCTRLHI -§-^><*j 5>l^f # 

3 >0s(EXCLK)l- *1<S ^1^(241)0.3. ^^*>cf. ZLS^ £ 6^1 eflt ^^^(610)^ 

^1S(CTRL)» <t^1*}*1 SHrt}. 
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<ioo> ^-H(600)^l ^I^aHI <q*L ^IJl(EXCLK)* ^ vflJf #^ a]^ ^ w. 

(620)^ *]<S ^]<el(D]£Al)^s. <d7}^r <^ #^ ^1^(EXCLK)» CMOS ^IfS. 

<ioi> ^151(EXCLK)1- ^ ^ M Aljr ^-^«.( 6 20)S <?l7H>3^ *3 ^7]^7$\ 

°1H 2 ofl^- s}^(MTL2)* gJL 1 ^(MTLD-g- ^^cf. 9}*f- Aljr 

(EXCLK)* CMOS efl^S. *1<S ^(ol^l ) o.^. ^V*}^ 1 nflt ^(MTLl)^ 

^1 2 &j-<y(MTL2)* ^ 

<102> £ 6^1^ §71 ^^^17> X^SH o^)n> *J*fl3.*r ^ #7fl o\) *\ t} 

<103> ufl«- Aljr ^-^(620)^r £ 2^1 vflif A]jr 130)^1 -§-<|J<5}JE.5. 

^ltb e^Ei Sl^l-^O, 650)^ 7l^j£ £ 2^ e]^^ i)si-(270, 

280)2]- ^^*>S.S ^Mltlr ^l^tlr^-. 
<104> £ 7^ ^ 1^<2] t}^ ^^HloU n]-a *1<£ M-Bfull^ fscoi^, 

<105> 7-i: &^z>}# , eflt ^^«.(7io)^ sqjf #3} ^] Jl(EXCLK)!- ^*1*H 2)*- # 

^ ^ISlCCHEXCLK)!- #^H=r #^ ^^(730), ^Jf #3 ^ls(EXCLK)!- ^*Rr 1 
3flJEL(BPl), M ^ls(EXCLK)# ^*Hfr *fl 2 ^ = (BP2), 1 sfljELCBPlHl nfl-g-s)^ vfl 

^ #3 ^IJl. ^-¥-(720)<*f| 'S^tt 3 3)]^(BP3) ^ 2 5fl^(BP2)<Hl tfl-g-S]^ *1 
3l^-(730)^ ^s)^- 4 sfl = (BP4)# ^wl^>Jl ( ^ 3±7] 1 5flc(BPl)5f 3 

sfl^-(BP3) ^^12 5fl = (BP2)2f 4 3fliL(BP4) ^ ^ £)«1H ^^tf. 
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<ioe> s_ 7 o) ai^w.( 710 )^ £. q°] efl ^ A]Eij«-(610)s|- v}^ 7 }x}3. *]H ^Jl(CTRL)* 

=t^M &£r^. *1<£ -§-71 ^H(700)^ <q*L ^ Als(EXCLK)!- ^ 

aij: ^-^«.(720)^ 7]<3 ^l<y(Dl£Al)AS tl7>^r ^^1^1 -tl^KEXCLK)!- CMOS sfl'S 

<io?> #^ a]^(EXCLK)# z\Q ^ #3 ^v^h. ( 7 20)s ^H^s^ *3 ^l^Tfl 

<M sf^l^(WB)# ol-g-§><^ ^ i 3flc( BP1) ^ ^] 3 3flc (BP3)1 . ^ 2 sflJE. 

(BP2)Sf 4 sfl = (BP4)l- g^tf. tilrfls 5>] «- ^Jl(EXCLK)» CMOS eflfS *1 

<£ o.^ <?l7}^^^ ^1 1 2fl = (BPl)^- ^1 3 5fl£L(BP3)# ^31 *fl 2 2fl^(BP2)^ 

*)] 4 sfl = (BP4)l- ^^tlcf. 

<ios> a] ^^(720)^ £ 2^ #53 ^Je. 1^^(130)21 ^-^KELS 

^^-8: ^^4. Stb el2]E^ 3^^(740, 750)^ 7l ^£ £ 2£] e)3i)Ei 5)S.#(270, 
280)3)- -g-^JELS ^<H1*}" ^^4. 

<109> t^ofl o^j-o} ^^>^o.uf ( ^ S^HCWB) tfl^l *\] 1 5fl = ^ 3 

2fl^(BP3)A>om- ^] 2 2fl^(BP2)sq- 4 5fl^(BP4) 4°lt ^<H1 ^ £ 5^. 

^ ^71 ^f^l^l^i 1 3flJE.(BPl)£f ^1 3 5fl^(BP3) ^ 2 sfl^(BP2)2l- 4 sfl = (BP4) ^ 
^l-M-^ ^-fr £ 7^1 -g^ 2}-°H(WB)l- ol-g-^ ^^^V I4f ^-^^ =^ 

<110> 51 8^r S ^ ^Ajoflofl rcj-^- *1<£ ^71 ^# ^-S. £ olcf. 

<111> £ 8 _g. ^s}^, ^Al^ofl 4§ s.^ (800) - o^y 

^^^-(nlSA]), ?-H^(ol£Al) ^ o^Aj- ^ a]^ ^-^(nl^AD-i- ^Ultb^. ^ ^H-^C 
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nl3EAl), ^ ^ ^ Ajjr ^-^y(d|£a))^ ifl". ^JjL (810 )^ 

<112> ^ ^ol«-(Dl £ Al) ( ?-ll^(nl£Al) ^ ^Aj- ^ Ajjr iH^C^-E^)^ £ 2^1 ZL^ 

<113> oVo] AjAl^S-cHl tcfe. JfLHi. <q H. 3-3} A] Jr (EXCLK)* ^ ^T^l^uf 

M ^1^(EXCLK)7> CMOS Bfl^tS ^IJL!- ^]*Rr ^ ojcf 

. ZLEii4 £ 8£] vfl«- aij: tiv^«. (810 )^ ^a o > ^l^w-(n]£Al)^ 5>] «- ^liL(EXCLK) 

<H4> ^, TTL S>]-^ ^15l(EXCLK)7l- *1<3 ^(hUea] °l7}-5q^ ?Ht}. 

el^Ei sjs^(820, 830)5] <3*\ >gAH<M ^€ 3*4 ^<^^S. ^Hfe- Aj-^tg. 

^^-slxi^-M-, 1^-8: ^^^>7l ^tb -^r^HH a>^.^ ^oi^i ^^itt^olM- ^ 

^T^^H 7l7fl^ ^^>7l ^V-g-€ 3^ 0).L)C|.. 7]^ 

■§T°>^ # A o V ^ 7>^1 *>S}ig t^-^tb ^ E}- ^A]^ 7 > 7 >^^Cf^ 

Q^Q. 7l^^ JIJl"^^ ^£ ^^^^^^ 7 ] 

<116> Aj-^ H].^ ^"Ol ^ ^^oj] oj-s Jg-7] ^ ^ Ajlf 3]^ ^A]^^ ^- 

3* ^7] 4=711 ^ ^ ol o_n} ^Hl£ #0^ - ol^ Aj-^o] ol Cf. 



39-22 



1020030023352 #^ 2003/10/23 



39-23 



1020030023352 ^^ ^7}: 2003/10/23 
[3^* 1] 

^ ^Al§>Jl *\2L°\) -g-^H ^71 Al^ t ^tfl^. #^^> 

714 S^r ^"71 #^ IgSM^ ^ ^J*^ Sfl^i # 

^-71 efl^ &q+si\ #3 ^ #7] <qjf #e} ^J:# a o v 71 efl^ -id^Jfa] #^ 

^ ^71^ vflJf Alsi- ^«Kr tflY #3 AiJ: ^jf-j. ^a]^ ^ 

3. ^ *1<*1 ^71 ^-5. (DLL :Delay Locked Loop). 
2] 

A o V 7l ^Jl^l -g-#*H A o V 7l ^ ^Jr* ^ ^>7l Lfl w- Aj-gr ^^JL 

#71 efl^i ^fl <=H 41 2^1 -§-<iHrH <#7] s]^ Ai^S lH!*Hr ej^Jf* 

^l*Rr *>Tr *1<£ ^7l -f-H. 

3] 

*H 2* 0 H1 Si^l, Aj-7] AjE« ^ JjLi^ 

A oM 413:^ i efl^ofl -§-#^ ^71 ^ #7] vfl-^- #^ 
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#7] *1H *fl 2 eflt^ -§-^}a} >y-7l ^4 #71 e|1 aiJls. 

^ ^1 2 ^ TllojE ; W 

^* ^W]*Kr ?A^r ^^SLsL ^1^ ^71 ^-H. 

4] 

<$7) zm SflHO-g: CMOS 31 ^^71^ ^JLS SKr *1 <S ^-7] 

-T-5L. 

5] 

^1 1%H1 5^1, a o V71 ^ 

^ ^(command signal)!^ -§-^r°} A oM afl<H ^IJl-I- ^^Kr 
^ ^71 ^S. 

[^^J- 6] 

MRS (Mode Register Set) ^^o^ ^-7) 

[^*cT 7} 

l*oH] 51 A o V 7l A]^ iH^^T, 

^1 1 ^d^l 7% 1 ^ sflj= ; 

*H 2 ^ 2 ^ 2fl= ; ^ 
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^"71 *)1 1 ^ 3|]j= tc^ ^. 7 ] 2 3X)] JELofl ^-^ S^oHl- # 

8] 

1%H1 #7] *fl<H X\5L IH^^t, 

*)1 1 3°*H1 ^1 1^1 TllolHofl 43 ^ ^1^7> ^l7>s]^ *fl 2^1 1 l^S. 

^1 ^^s]^ 1 H^]*]^ ; 

7>:sH ^1 2^o] *\] 2 ^<y-°fl 2 ; 

2 <£^S\^ ^1 3 H^^l^Hi ; 

^ ; ^ 

^71 ^ 2 i^EL^ #^-§- ^1-71 a|H ^1^^ #^s>^ afl 2 ^IttlE^l- ^«1*> 

^ 3* ^JlS. *r^r *1<3 ^7] . 
[^^J- 9] 

3M*U laser) ^2°1 t^!^ ^ ^7] ^5.. 
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10] 

4 8*^1 91°]*], #7l ^ <3 ^IJLfe, 

*J-g- *1<?§ #71 ^-H. 

[^T 1 * 11] 

XI 1%H1 SZ^H, # 7 1 <qj=L 

TTLCTransistor-Transistor Logic) 31^* 7}*1^ ^-g- s^)o.S s}^ *1<*I ^-H. 
12] 

XI 1%H1 5a°H, #7l ^Jf a}Jl iH^^r, 

4^£l Xl 1 ^ XI 2 3l# XH #J:X1 -§-#«H #7l ellt ^^-2) #7l Lfl«- 

#7l #^ A]Jro] ^AJ-^. ^- 7 ] ^ w. 3.3^ Hl^H ^S. ^ 

2.H Ajit t^sfe 31^ ; ^ 

#71 S.J= ^ ^ #71 ^Cf^r #J>ofl -§-^*H #71 efl^t AlSj «.o^ #^S1 ^A 0 >o. ^ 

<X*>7l ^ #71 *fl 1 ^ *fl 2 Jfl# XH ^3*Rr fl# #2. 

^til*>Jl ( 

#71 ^# >fl<H-¥-fe #71 eflf ^^2] ^ 7.]} 91 ^ ^-t^Rr s. 

^Jl^. 3^ *1<£ ^7l 
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[^T 1 * 13] 

^ ^ (swing) ^ 7>*lfe ##7l ^Efl^ o^jlzl x)<£ 

*Hr *1<2 ^71 ^H. 
14] 

B^^Ei (repeater) 3]St -g-*H #7l ^ M ^Jlf ^*Kr ^* ^ 

^ ^71 ^S.. 

[U^lfr 15] 

T^^al ^-71 <2]«- #^ A]Jr^- ZLtflS. #^^i4 SE^r ^oM ^1^- 

^IS^ 5fl^# *|5H^ sq*. #3sKr ; ^ 

^"71 eflt ^ # 7 1 5-1^ ^Alsr}^ ^-7] efl*§ ^U]^ 

S ^ *1<£ -^71 -f-H(DLL :Delay Locked Loop). 

i6] 

*fl 15*fl 91°]*], ^7} £\M 

#71 #Jl# #7l S]^- #^ a]s# #^*Rfr #^ ; 

#7} ^Jf Aj^i- # 7 ] Ai^- ^j=l s 33 o]7H>^ ^1 1 nflig- e|-<y ; 
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*3 ^7l^^l oil ^ xl i Dfl^ sj-oi ^ ^v 7 ] ^ 2 wfl^r iq-o] ^ ^-14^ ^slji 14 

^1 §<H*lfe 53* ^^-5. ^ ^1<£ ^71 

[^* 17] 

*?i 9]^- *?i ^ m^ #^*Rr #^ ; 

^-7] ^Al§>^ 1 SfljEL ■ 

^7} 9]^- Aljr-i. Xl 2 ^ ; 

^■71 XI 1 X1.ELX1 tfl-g-sH *7l tfl^f ^ije. ^sq^ XI 3 3fl= ; ^ 

XI 2 Sf|j=>l| # 7 j tf|3t) «-ofl ^ 4 4^-1- ^Wl*>J7, 

^ 2:71 #XHH *7l XI 1 #7l XI 3 4^ S *?1 Xl 2 sfl^Sf A o V 7l Xl 4 

sfl= # * ^ s^l^H 3*iH ^^-s ^ ^7i ^s.. 

[^* 18] 

XI 16* ^ XI 17**fl &<>H, tH^^b, 

<a^3*r ^Is^l elllS* CMOS BllfS f^l^ 53* ^HJ ^ *1£ ^7l 
[^* 19] 

XI 17**11 5a<x^, 

*7l Xl 1 3fl JE.<4 *7l Xl 3 SflS., *7l Xl 2 $\B.9} #7} Xl 4 2flJ=^ £| *H 
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^ 2:71 ^7)HH <#7] 1 = S}" A o V 7l *ll 3 SflJB * >5j-7l *fl 2 SflJEL^ #7] 4 4^ ^ 

^VM^r ^^^1 S^l^r 3* ^8-2-3. *Hfr *1<S ^ 
[^^- 20] 

*ll 19%H1 91°]*], #7] 

(laser) ^ ^SLS. Z}^ -§-71 -f-H. 

[^T 1 * 21] 

^ 15^H1 Sfl°H, ^71 #&| ^IJLtt, 

TTL(Transistor-Transistor Logic) 31 1 !* 7}^^ ^-g- ^ sfe X)^ ^7] 
[^^J- 22] 

*H 15*oH1 sa<H-H . ^-71 vfl«- a] J: iH^fe, 

^"71 tfl^f #^ Ajjrc.] i^Kg. ^-71 ^1^- #5} Ajjr<^ ^ ^ ti^H tf £ ^jj, ^ 

°l*>7l ^7l *il 1 ^ *)1 2 41 # *1H ^1^1- ^*Rr fl-tf *1H ^Jl ^HJ^HI- 

^SLS. *1<£ ^7l if-=. 
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[^t 1 * 23] 

^ (swing) ^ 7^^ 7.}^- ^SL?) ^Ello] ^tij^ 
f^lS *H=r *]<3 ^71 
24] 

3*1 3 (repeater) -f-*H #7l <W #5} ^l*Rr 33* 

*>tt *1<3 ^71 ^H. 
25] 

X] 1 £ 2 XH AlJiofl -g-^sj-o} £]Jf §a} Al^o^ ^jojsH ^ 

#7] 5LJEL A]S £ ^"71 <3tf£ Al^oll -g-^]-^ ^-71 <^ #3} Al^o] O^Kg. ^0^> 

71 ^7l ^1 1 * ^1 2 3R V *H iH^Kr ^ XH ^Jf» ^tfi^oi, 

^"71 <qjf AlJrir, 

^-71 ^ ^17>S|^ ^ ^AS ^ *1<3 
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26] 

*fl 25%H1 9X°]*\ , *1<£ , 

(swing) if -i- 7Hr ^#7l ^Bfl^ o}^zl *l<g ^1-^- ^al^ ^Jt- 

IHjilS *1<3 ^71 ^-H. 

27] 

5^ (repeater) $\S.^ -f-^H #7l S]Jf ^*Rr If-^iLS. 

^ *1<3 ^71 ^-H. 
I^t 1 ^ 28] 

XI 25^ 0 H1 A o v 7] sqjf ^IJl^t, 

TTKTransistor-Transistor Logic) BflH£-§: 7>x]^ f^jo £ -g^l 
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